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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§£) Antriebsvorrichtung fur ein Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug 

(57) Antriebsvorrichtung fur ein Schienenfahrzeug mit einem 
Motor (10) und mit einem hydrodynamisch-mechanischen 
Getriebe, das einen Wandler (30), eine Kupplung (31 ) und ein 
mechanisches Schaltgetriebe (20') fur einen Langsam- und 
einen Schnellgang aufweist. Das Schaitgetriebe (20') ist 
wahrend der Fahrt umschaltbar, wobei formschlussige 
Kupplungen (17', 19', 21) aus- und eingeruckt werden. Das 
selbsttatige Synchronisieren der Kupplungen erfolgt mit 
Hiife des Motors (10). Zu diesem Zweck wird dessen 
Brennstoff-Dosiereinrichtung (11) vorubergehend durch ei- 
nen Drehzahlregler (DR) gesteuert, dem ein aus der Getrie- 
be-Ausgangsdrehzahl (n2) abgeleiteter Soliwert zugefuhrt 
wird. 
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Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrichtung fur 
ein Fahrzeug, insbesondere fur ein Schienenfahrzeug, 
mit einer Brennkraftmaschine (vorzugsweise Dieseimo- 
tor) und mit einem mechanischen Schaltgetriebe. 

Ausgangspunkt der Erfindung ist die aus der DE- 
PS 37 30 340 (Akte G 4484) bekannte Antriebsvorrich- 
tung. Es handelt sich dort um ein spezielles hydrodyna- 
misches Wendegetriebe mit einem hydrodynamischen 
Getriebeteil und mit einem mechanischen Schaltgetrie- 
be. Im hydrodynamischen Getriebeteil sind fur jede 
Fahrtrichtung zwei Wandler vorgesehen (Anfahr- und 
Marsch-Wandler). Im mechanischen Schaltgetriebe ist 
eine Eingangswelle mitteis unterschiedlicher Zahnrad- 
Obersetzungen derart an eine Ausgangswelle koppel- 
bar, daB zwei Gange fur verschiedene Geschwindig- 
keitsbereiche und eine Neutralstellung einschaltbar 
sind. Das wahrend der Fahrt umschaltbare mechanische 
Schaltgetriebe umfaBt auBerdem eine selbsttatige 
Gangschalteinrichtung mit einer Stellungsmeldeeinrich- 
tung und mit einer Synchronisiereinrichtung. SchlieBlich 
ist ein Synchronindikator vorgesehen, der bei erfolgter 
Synchronisierung ein Synchron-Signal erzeugt Die DE- 
PS offenbart keine Einzelheiten ttber den vorgesehenen 
Antriebsmotor. Es ist jedoch bekannt, daB ein derartiges 
hydrodynamisches Getriebe vorzugsweise mit einer 
Brennkraftmaschine (Dieselmotor oder Gasturbine) 
kombiniert wird, an der eine Brennstoff-Dosiereinrich- 
tung vorgesehen ist, die mitteis einer Stelleinrichtung 
(z. B. Fahrschalter, Gashebel oder Drehmomentregler) 
verstellbar ist 

Ein Merkmal dieser bekannten Antriebsvorrichtung 
besteht darin, daB das Synchronisieren des mechani- 
schen Schaltgetriebes bei jedem Umschaltvorgang mit 
Hilfe eines Wandlers der jeweiligen Gegen-Fahrtrich- 
tung durchgefuhrt wird. Deshalb ist diese Synchronisier- 
einrichtung nicht anwendbar, wenn der beschriebene 
hydrodynamische Getriebeteil fehlt oder wenn ein an- 
ders gearteter hydrodynamischer Getriebeteil vorgese- 
hen werden soil In beiden Fallen ist iiblicherweise fur 
das Andern der Fahrtrichtung ein zusatzlicher mechani- 
scher Getriebeteil vorhanden. Ein solches Getriebe ist 
bekannt aus DE-OS 37 30 339 (Akte: G 4400). Dort wird 
fur das Synchronisieren des mechanischen Schaltgetrie- 
bes ein hydrodynamischer Retarder benotigt, der in be- 
kannter Weise mit einer Fttllungs-Steuereinrichtung 
versehen sein muB. Der relativ hohe Bauaufwand fur 
einen derartigen Retarder ist nur dann lohnend, wenn 
dieser Retarder zugleich auch als Fahrzeug-Bremse ein- 
gesetzt werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine An- 
triebsvorrichtung gemaB dem Oberbegriff des Anspru- 
ches 1 derart weiterzuentwickeln, daB das Synchronisie- 
ren ohne aktive Zuhilfenahme eines hydrodynamischen 
Getriebeteiles sicher und mit geringem Bauaufwand 
durchf (ihrbar ist. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die 
im Kennzeichen des Anspruches 1 angegebenen Merk- 
male geldst Diese Ldsung setzt voraus, daB die Brenn- 
kraftmaschine wahrend des normalen Traktionsbetrie- 
bes mit einer Fiillungssteuerung betrieben wird. Mit an- 
deren Worten: Die vorgesehene Stelleinrichtung (z. B. 
Fahrschalter, Gashebel, Drehmomentregler od. dgl.) 
verstelit unmittelbar die Brennstoff-Dosiereinrichtung, 
so daB hierdurch unmittelbar auf das von der Brenn- 
kraftmaschine abgegebene Drehmoment EinfluB ge- 
nommen wird. Eines von mehreren wesentlichen Erfin- 



dungsmerkmalen besteht nun darin, daB an der Brenn- 
kraftmaschine zusatzlich ein Drehzahlregler vorgese- 
hen ist, der nur wahrend eines Umschaltvorganges aktiv 
wird. Der Drehzahlregler hat in an sich bekannter Wei- 
s se einen Eingang filr den Motordrehzahl-Istwert und 
einen Soliwert-Eingang. Der letztere ist an einen Soll- 
wert-Bildner angeschlossen, der bei jedem Schaltvor- 
gang aus der Ausgangsdrehzahl des mechanischen 
Schaltgetriebes die zum Synchronisieren erforderliche 

io Soll-Motordrehzahl ermittelt Im einfachsten Fall muB 
dieser Sollwert-Bildner die momentane Ausgangsdreh- 
zahl muitiplizieren mit einem Faktor, der die im einzu- 

schaltenden Gang zu erwartende GesamtQbersetzung 

zwischen Motor und Getriebe-Ausgangswelle repra- 

15 sentiert 

Das Umschalten des Schaltgetriebes in einen anderen 
Gang lauft nun im Prinzip (vereinfacht gesagt) derart 
ab, daB am Motor die Brennstoff-Dosiereinrichtung 
voriibergehend nicht durch die normale Stelleinrich- 

20 tung, sondern durch den Drehzahlregler gesteuert wird, 
letzteres allerdings nur solange sich das Schaltgetriebe 
in seiner Neutralstellung befmdet Der Drehzahlregler 
hat also allein die Aufgabe, die Brennkraftmaschine 
kurzzeitig derart zu steuern, daB die Gangschalteinrich- 

25 tung fQr das Einlegen des nachfolgenden Ganges syn- 
chronisiert wird. Sobald der Getriebe-Schaltvorgang 
abgeschlossen ist, wird der Drehzahlregler sofort wie- 
der unwirksam gemacht und die Brennstoff-Dosierein- 
richtung wieder mit der normalen Stelleinrichtung ver- 

30 bunden. 

Im Anspruch 1 sind die aufeinanderfolgenden Schritte 
eines Umschaltvorganges im einzelnen definiert Da- 
nach erfolgt zunachst das Abkoppeln der Brennstoff- 
Dosiereinrichtung von der normalen Stelleinrichtung, 

35 wodurch zugleich das Motor-Drehmoment reduziert 
wird. Danach erfolgt das Verstellen der Gangschaltein- 
richtung in die Neutralstellung, und zwar wegen des 
reduzierten Motor-Drehmoments mit relativ geringem 
Kraftaufwand. Das Erreichen der Neutralstellung lost 

40 das Verbinden der Brennstoff-Dosiereinrichtung mit 
dem Drehzahlregler aus, so daB nunmehr das Synchro- 
nisieren erfolgt Bei wenigstens angenahertem Syn- 
chron-Zustand erscheint ein Synchron-Signal, welches 
das Abkoppeln der Brennstoff-Dosiereinrichtung vom 

45 Drehzahlregler auslfcst, so daB das Motor-Drehmoment 
erneut relativ niedrig ist Somit erfolgt das nachfolgende 
Verstellen der Gangschalteinrichtung in den nachsten 
Gang wiederum mit relativ geringem Kraftaufwand. 
Das Ende dieses Schaltvorganges lost schlieBlich das 

so Wieder- Verbinden der Brennstoff-Dosiereinrichtung 
mit der normalen Stelleinrichtung aus. 

Die erfindungsgemaBe Antriebsvorrichtung hat u. a. 
den Vorteil, daB sie weitgehend universell anwendbar 
ist Genauer gesagt: Das Prinzip der Erfindung ist an- 

55 wendbar im Zusammenhang mit all denjenigen Anord- 
nungen, bei denen wahrend des normalen Traktionsbe- 
triebes und wahrend des Getriebe-Umschaltvorganges 
eine mehr oder weniger starre Verbindung zwischen 
dem Motor und der Getriebeeingangswelle vorhanden 

eo ist Bevorzugt wird jedoch — gemaB einem wichtigen 
weiterfiihrenden Gedanken der Erfindung — zwischen 
der Brennkraftmaschine und dem Schaltgetriebe eine 
hydrodynamische Kupplung vorgesehen, die wahrend 
des normalen Traktionsbetriebes iiblicherweise mit nur 

65 sehr kleinem Schlupf arbeitet und somit eine beinahe 
starre Verbindung zwischen Motor und Getriebe bildet 
Diese Eigenschaft der hydrodynamischen Kupplung 
wird in bekannter Weise durch einen bestimmten FG1- 
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lungsgrad hergestellt, der in der Regel 100% betragt 
Wesentlich ist, daB dieser Fullungsgrad auch wahrend 
des Getriebeumschaltvorganges unverandert bleibt So- 
mit andert sich der Schlupf wahrend des Umschaltvor- 
ganges nur geringfugig;. dies erleichtert das mogiichst 
korrekte Biiden des Motordrehzahl-Soilwertes, der (wie 
oben erwahnt) dem Motor-Drehzahlregler fur das Syn- 
chronisieren zugefiihrt werden muB. Ein wesentlicher 
Vorteil der hydrodynamischen Kupplung besteht nun 
darin, daB sie — trotz ihres beinahe starren Verhaltens 
— das Einlegen des nachsten Ganges wesentlich er- 
leichtcrt Das S e haltg e tri e b e hat namlich vorzugsweise 



formschlttssige Kupplungen, so daB das Umschalten von 
einem Gang auf einen anderen durch Aus- und Einruk- 
ken von derartigen formschliissigen Kupplungen er- 
folgt Obwohl nun das Synchronisieren mit Hilfe des 
Motor-Drehzahlreglers mit relativ hoher Genauigkeit 
erfolgt, findet dennoch das Einriicken des nachsten 
Ganges in der Regel bei einer kleinen Drehzahl-Diffe- 
renz statt Diese wird nun sehr wirkungsvoll durch die 
hydrodynamische Kupplung uberbruckt, so daB ein 
Klemmen der Schalteinrichtung vermieden und ein 
eventuell auftretender DrehmomentstoB gedampft 
wird. 

Ein weiterer wichtiger zusatzlicher Erfindungsgedan- 
ke besteht darin, das Motor-Drehmoment in den kurzen 
Zeitabschnitten, in denen die Gangschalteinrichtung be- 
wegt werden muB, mogiichst genau auf den Wert Null 
einzustellen. Wiirde man namlich die Brennstoff-Dosier- 
einrichtung lediglich auf Motor-Leerlauf einstellen, so 
wurde wahrend des Umschaltvorganges in der Regel 
ein negatives Motor-Drehmoment in das Sehaltgetriebe 
eingeleitet werden. Urn dies zu verhindern, ist es vorteil- 
haft, die Brennstoff-Dosiereinrichtung in den fragiichen 
Zeitabschnitten mit einer Signalquelle zu verbinden, die 
eine Mindesteinspritzmenge signalisiert, so daB das Mo- 
tor-Drehmoment wenigstens angenahert auf dem Wert 
Null gehalten wird. Diese Signalquelle ist also immer 
dann wirksam, wenn die Brennstoff-Dosiereinrichtung 
weder an die normale Stelleinrichtung noch an den 
Drehzahlregler angeschlossen ist Dies ist der Fall so- 
wohl beirn Verstellen der Gangschalteinrichtung in die 
Neutralstellung als auch beim Einlegen des nachfolgen- 
den Ganges. 

Das Prinzip der Erfindung und die schon erlauterten 
Ausgestaltungen so wie zusatzlich mogliche Ausgestal- 
tungen der Erfindung werden nachfolgend anhand der 
zeichnerisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiele erlau- 
tert 

Die Fig, 1 zeigt schematisch eine Antriebsvorrich- 
tung, worin zwischen Motor und Sehaltgetriebe eine 
beliebige, aber wahrend des normalen Traktionsbetrie- 
bes zumindest weitgehend starre Kupplung vorgesehen 
ist 

Die Fig. 2 zeigt schematisch eine Antriebsvorrich- 
tung, worin zwischen Motor und Sehaltgetriebe ein hy- 
drodynamisches Wandler-Kupplungsgetriebe vorgese- 
hen ist 

In Fig. 1 erkennt man eine Brennkraftmaschine 10 
(vorzugsweise Dieselmbtor, nachfolgend kurz "Motor" 
genannt) mit einer Brennstoff-Dosiereinrichtung 11 und 
mit einer Drehzahi-MeBeinrichtung 12. Die Motoraus- 
gangswelle 13 ist iiber eine (nur schematisch angedeute- 
te) Kupplung 14 an die Eingangsweiie 15 eines insge- 
samt mit 20 bezeichneten mechanischen Schaltgetriebes 
gekoppelt Im Hinblick auf das Anfahren des Fahrzeu- 
ges aus dem Stillstand ist die Kupplung 14 schlupffahig. 
Wahrend des normalen Fahrbetriebes bildet sie jedoch 



eine mehr oder weniger starre Verbindung zwischen 
dem Motor 10 und der Eingangsweiie 15. Das Sehaltge- 
triebe 20 hat ein Zahnradpaar 16, 17 fur einen Langsam- 
Gang und ein weiteres Zahnradpaar 18, 19 fur einen 
5 Schnell-Gang. Das erste Zahnrad 16, 18 jedes Zahnrad- 
Paares sitzt starr auf der Eingangsweiie 15. Das zweite 
Zahnrad 17, 19 jedes Zahnrad- Paares ist starr mit einer 
Zahnkupplungshaifte 17' bzw. 19' verbunden. 

Eine Gangschalteinrichtung umfaBt eine koaxial zu 

io den Zahnradern 17, 19 angeordnete Schiebeschaltweile 
21, einen Druckmittel-Schaltzylihder 23 und eine Feder- 

anordnung 24. Die Schiebe s c h altweile 21 hat zwei Zahn- 



kranze und ist zwischen drei verschiedenen Stellungen 
axial verschiebbar. In alien drei Stellungen greift der 
is eine Zahnkranz in die Verzahnung einer Getriebe-Aus- 
gangswelle 22 ein. Der andere Zahnkranz 21' befindet 
sich in der dargestellten mittleren Neutral-Stellung zwi- 
schen den beiden Zahnkranzen 17' und 19', also auBer 
Eingriff mit diesen. 
20 Mit Hilfe des Druckmittel-Schaltzylinders 23 kann die 
Schiebeschaltweile 21 aus der Neutralstellung entweder 
mit dem Zahnkranz 17' oder mit dem Zahnkranz 19' in 
Eingriff gebracht werden, so daB entweder der Lang- 
sam- oder der Schneil-Gang eingeschaltet ist Eine 
25 Steuereinheit SS ist mit dem Schaltzylinder 23 iiber zwei 
Druckmittelleitungen L und S verbunden. Der an die 
Schiebeschaltweile 21 gekoppelte Kolben des Schaltzy- 
linders 23 ist auBerdem an die Federanordnung 24 ge- 
koppelt, welche die Schiebeschaltweile 21 in der mittle- 
30 ren Neutralstellung halt, solange beide Druckmittellei- 
tungen L und S drucklos sind. SchlieBIich ist am Schalt- 
zylinder 23 eine Stellungsmeldeeinrichtung 25 vorgese- 
hen mit drei Signaileitungen L', N und S' fiir die drei 
Stellungen der Schiebeschaltweile 21. An das Schaltge- 
35 triebe 20 sind zwei Drehzahl-MeBleitungen nl und n2 
angeschlossen zum Obertragen eines MeBwertes fiir die 
Getriebeeingangsdrehzahl bzw. fiir die Getriebeaus- 
gangsdrehzahl Die MeBleitung n2 mundet in eine Um- 
schalt-Steuereinheit US, die beim Erreichen einer be- 
40 stimmten Ausgangs-Drehzahl das Umsteuern des 
Schaltgetriebes 20 vom bisher eingeschalteten Gang in 
den anderen Gang auslost Zu diesem Zweck ist die 
Umschalt-Steuereinheit US u. a. iiber zwei Signaileitun- 
gen La und Sa mit der Schaltzylinder-Steuereinheit SS 
45 verbunden. 

Fur das bei jedem Umschalt-Vorgang notwendige 
Synchronisieren der Schiebeschaltweile 21 mit der an- 
zukoppelnden Kupplungshalfte 17' oder 19' ist folgen- 
des vorgesehen: Die Brennstoff-Dosiereinrichtung 11 
so ist iiber eine Leitung 11' mit einem Drei-Stellungs-Um- 
schalter U verbunden, der beispieisweise mittels Federn 
in einer mittleren Ruheposition gehalten wird. In seiner 
(in der Zeichnung) rechten Arbeitsposition verbindet 
der Umschalter U die Brennstoff-Dosiereinrichtung 11 
55 mit einem Fahrschalter 9, der in der iiblichen Weise 
durch den Fahrzeug-Fiihrer verstellbar ist, urn hier- 
durch wahrend des normalen Traktionsbetriebes das 
gewunschte Motor-Drehmoment einzustellen. In seiner 
dargestellten linken Arbeitsposition verbindet der Um- 
60 schalter U die Brennstoff-Dosiereinrichtung 11 mit dem 
Ausgang 26 eines Drehzahlreglers DR. Dessen Istwert- 
Eingang (Leitung 12') ist mit der DrehzahlmeBeinrich- 
tung 12 des Motors 10 verbunden, wahrend der Soll- 
wert-Eingang (Leinmg F) an einen insgesamt mit SB 
65 bezeichneten Sollwert-BOdner angeschlossen ist Dreh- 
zahlregler DR und Umschalter U sind Bestandteile ei- 
nes ansonsten nicht naher dargestellten Motor-Steuer- 
gerates MS. 
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Der Sollwert-Bildner SB ist an die Drehzahl-MeBlei- 
tung n2 angeschlossen und umfaflt zwei Umformele- 
mente H und R. Das eine Umformelement H multipli- 
ziert den (variablen) Wert fQr die Ausgangsdrehzahl n2 
mit einem Faktor, der im Schnellgang die Gesamtiiber- 5 
setzung zwischen Motor 10 und Ausgangswelle 22 re- 
prSsentiert Es bildet also die Soll-Motordrehzahl fQr 
das Hochschalten vom Langsam- in den Schnellgang. In 
§hnlicher Weise bildet das andere Umformelement R 
die Soll-Motordrehzahl fiir das Zuriickschalten vom 10 
Schnell- in den Langsamgang. Ein Zwei-SteUungsschal- 
ter V verbindet den Sollwerteingang des Drehzahlreg- 



lers DR, also die Leitung F, entweder mit dem einen 
oder mit dem anderen Umformelement H, R; dies er- 
folgt abhangig davon, ob momentan der Langsam- oder 15 
der Schnellgang eingeschaltet ist also abhangig davon, 
in welcher der beiden Leitungen L' und S' ein Signal 
vorhanden ist 

Ein Synchron-Indikator SI hat einen Eingang fur den 
MeBwert n2 der Getriebeausgangsdrehzahl und einen 20 
anderen Eingang (Leitung 27), dem ein MeBwert fiir die 
Drehzahl entweder des Zahnrades 19 oder des Zahnrad- 
es 20 zugefuhrt werden muB, je nachdem welcher Gang 
als n&chster einzuiegen ist Zu diesem Zweck ist ein 
zweiter Zwei-Stellungsschalter W vorgesehen, der ei- 25 
nen MeBwert nl fiir die Drehzahl des einen Zahnrades 
19 entweder unverandert an die Leitung 27 abgibt oder 
(mittels eines Umformelements q) verandert um den 
Stufensprung q zwischen den beiden Gangen des 
Schaltgetriebes 20. Auch die Stellung des Schalters W 30 
hangt davon ab, welches der beiden Signale L' oder S' 
vorhanden ist Im dargestellten Beispiel sind die beiden 
Schalter V und W deshalb mechanisch aneinander ge- 
koppelt Dies ist jedoch nur eine symbolische Darstel- 
lung zahlreicher moglicher Ausfiihrungsvarianten. 35 
Ebenso kann anstelle des Umschalters U jede beliebige 
andere gleichwirkende Anordnung vorgesehen werden. 
Abweichend von der Darstellung konnte die Drehzahl 
des Zahnrades 17 auch durch einen zusatzlichen MeB- 
fiihler ermittelt werden. 40 

Der Ausgang (Leitung G) des Synchron-Indikators SI 
ist einerseits mit der Umschalt-Steuereinheit US ver- 
bunden und andererseits mit der Schaltzylinder-Steuer- 
einheit SS sowie mit einem in der Leitung N befindli- 
chen Unterbrecher 28, der somit geoffnet wird, sobald 45 
iiber die Leitung G der Synchron-Zustand gemeldet 
wird. 

Angenommen die Antriebsvorrichtung befindet sich 
wahrend des normalen Traktionsbetriebes im Langsam- 
gang (Signal La und Druck in Leitung L vorhanden; 50 
somit Ausgangswelle 22 an das Zahnrad 17 gekoppelt), 
dann hat das Signal L' die Schalter V und W in die 
gezeichnete (untere) Stellung gebracht, so daB der nach- 
folgende Hochschalt-Vorgang vorbereitet ist AuBer- 
dem steht das Signal A am Umschalter U, so daB dieser 55 
den Fahrschalter 9 mit der Brennstoff-Dosiereinrich- 
tung 11 verbindet Wenn nun die Umschalt-Steuerein- 
heit US feststellt daB die Ausgangsdrehzahl n2 einen 
bestimmten Grenzwert erreicht hat (nSmlich die obere 
Schaltdrehzahl), dann wird der Hochschaltvorgang aus- 60 
geldst, wobei dieser in den folgenden Schritten ablauf t: 

1. Die Umschalt-Steuereinheit US loscht das Signal 
A; somit geht der Umschalter U auf seine mittlere 
Neutralstellung. Hierdurch kann der Motor 10 bei- 65 
spielsweise in den Leerlauf-Zustand Qbergehen. 
Besser ist es jedoch, der Brennstoff-Dosiereinrich- 
tung 11 ein Signal zuzuffihren (z. B. iiber die Lei- 



tung B), das eine Mindesteinspritzmenge befiehlt 
Diese verhindert, daB der Motor 10 das Fahrzeug 
bremst, daB also an der Schiebeschaltwelle 21 ein 
Drehmoment vorhanden ist Mit anderen Worten: 
Das Motordrehmoment soli auf dem Wert Null ge- 
halten werden. 

2. Nun loscht die Umschalt-Steuereinheit US das 
Signal La, so daB der Druck in der Leitung L ver- 
schwindet und die Schiebeschaltwelle 21 unter der 
Wirkung der Federanordnung 24 in ihre mittlere 
Neutralstellung wandert Die Schalter V und W 
bleiben hierbei in der gezeichneten Position. 



3. Die Neutralstellung der Schiebeschaltwelle 21 
lost das Signal N aus, das den Umschalter U in seine 
linke Position verstellt; denn der Unterbrecher 28 
ist geschlossen. Somit wird die Brennstoff-Dosier- 
einrichtung 11 durch den Drehzahlregler DR ge- 
steuert Da der dem Drehzahlregler eingegebene 
Sollwert dem Element H entnommen ist synchro- 
nisiert der Motor 10 nunmehr das Zahnrad 19 mit 
der Schiebeschaltwelle 21. Dieser Zustand ist in 
Fig. 1 dargestellt Sofern sich die Ausgangsdreh- 
zahl n2 andert wird der Sollwert standig dement- 
sprechend korrigiert Die Fig. 1 zeigt eine verein- 
fachte Anordnung, bei welcher der Ausgang N der 
Stellungsmeldeeinrichtung 25 unmittelbar mit dem 
Unterbrecher 28 gekoppelt ist In der Regel wird 
man jedoch einen Verstarker dazwischenschalten, 
der vorzugsweise in der Umschalt-Steuereinheit 
US angeordnet wird. 

4. Bei Erreichen des Synchron-Zustandes gibt der 
Synchron-Indikator SI das Signal G an die Um- 
schalt-Steuereinheit US; zugleich wird in der Lei- 
tung N der Unterbrecher 28 gedffnet so daB der 
Umschalter U sofort wieder in die neutrale Mittel- 
stellung gelangt Es wird also in diesem Zustand 
wiederum Motor- Leerlauf oder vorzugsweise Mo- 
tor- Drehmoment gleich Null befohlen. 

5. Gleichzeitig oder unmittelbar danach sendet die 
Umschalt-Steuereinheit US das Signal Sa; folgiich 
gelangt Druck in die Leitung S; somit geht die 
Schiebeschaltwelle 21 in die befohlene Endlage, in 
der das Zahnrad 19 an die Ausgangswelle 22 ge- 
koppelt ist Hierdurch gibt die Stellungsmeldeein- 
richtung 25 das Signal S' an die Umschalt-Steuer- 
einrichtung US, so daB das Signal A den Umschal- 
ter U wieder in . seine rechte normale Position 
bringt AuBerdem verstellt das Signal S' die Schal- 
ter V und W in ihre obere Position, so daB der 
Sollwert-Bildner SB und der Synchron-Indikator SI 
auf den spater erfolgenden ROckschaltvorgang 
vorbereitet sind. 

Der ROckschaltvorgang lauft im Prinzip genauso ab 
wie der Hochschaltvorgang. Nur wird nunmehr dem 
Drehzahlregler eine andere, namlich die aus dem Um- 
formelement R stammende Soll-Motordrehzahl vorge- 
geben. AuBerdem wird dem Synchron-Indikator SI als 
Eingangsdrehzahl nicht die Drehzahl des Zahnrades 19, 
sondern die Drehzahl des Zahnrades 17 eingegeben. 
Wahrend des RQckschaltvorganges werden dann die 
Schalter V und W wieder in die gezeichnete untere Stel- 
lung zuruckgefOhrt 

Das AusfQhrungsbeispiel gemSB Fig. 2 unterscheidet 
sich von demjenigen gemaB Fig. 1 im wesentlichen nur 
dadurch, daB das mechanische Schaltgetriebe 20' mit 
einem hydrodynamischen Getriebe vereinigt und auBer- 
dem um eine Wendeschalteinrichtung ergSnzt ist Alle 
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unverandert gebliebenen Elemente sind in Fig. 2 mit 
den gleichen Bezugszeichen versehen wie in Fig. 1. Das 
hydrodynamische Getriebe umfaBt einen Drehmoment- 
wandler 30, der nur in einem unteren Fahrgeschwindig- 
keitsbereich (Wandlergang) geftillt ist, wobei im mecha- 5 
nischen Schaltgetriebe 20' stets der Langsamgang ein- 
geschaltet ist Das hydrodynamische Getriebe umfaBt 
auBerdem eine hydrodynamische Kupplung 31, die nur 
in einern oberen, an den Wandlergang anschlieBenden 
Fahrgeschwindigkeitsbereich gefullt ist, wobei das me- 10 
chanische Schaltgetriebe 20' wahiweise im Langsam- 
gang od c r im Schn ell gang arb e it e t Der Motor 10 treibt 



den folgenden Merkmalen: 

a) die Brennkraftmaschine (10) hat eine Brenn- 
stoff-Dosiereinrichtung (11), die mittels einer 
Stelleinrichtung (z. B. Fahrschalter 9, Gashe- 
bel, Drehmomentregler od dgL) verstellbar ist; 

b) im Schaltgetriebe (20) ist eine Eingangswel- 
le (15) mittels unterschiedlicher Zahnrad- 
Obersetzungen derart an eine Ausgangswelle 
(22) koppelbar, daB mindestens zwei Gange 
(far verschiedene Geschwindigkeitsbereiche) 
und eine Neutralstellung einschaltbar sind, 

c) d a s w a hr e nd der F a hrt um s ch al tb a r e Sch a lt- 



iiber seine Ausgangswelle 13 und fiber eine Getriebe- 
Antriebswelle 32 und uber nicht naher bezeichnete 
ZahnrSder eine Primarweile 33 des hydrodynamischen 15 
Getriebes an und auBerdem eine Fiillpumpe 34. Die 
letztere dient (mittels nicht dargestellter Steuerungsein- 
richtungen) zum abwechselnderi Fiillen des Drehmo- 
mentwandlers 30 oder der Kupplung 31. An die Sekun- 
darwelle 35 des hydrodynamischen Getriebes ist zu- 20 
nachst eine Wendeschalteinrichtung 36 gekoppelt, mit 
der die Fahrtrichtung (vorwarts oder rQckwarts) be- 
stimmt wird Fur das Einschalten des Langsamganges, 
der Neutralstellung oder des Schnellganges ist wieder- 
um eine Schiebeschaltwelle 21, ein Schaltzylinder 23 und 25 
eine Federanordnung 24 vorhanden* Dargestellt ist der 
Zustand im Schnellgang; d. h. das Signal A ist vorhanden 
und hat den Umschalter U in die rechte Position ver- 
stellt; auBerdem sind das Signal Sa und Druck in der 
Leitung S vorhanden. Folglich ist audi das Signal S' 30 
vorhanden, so daB die Schalter V und W in ihrer oberen 
Position sind. 

Das LJmschalten des Schaltgetriebes wahrend der 
Fahrt vom Schnellgang in den Langsamgang oder zu- 
riick erfolgt mit den gleichen Schritten wie beim Aus- 35 
fiihrungsbeispiel gemaB Fig. 1. Ein Unterschied besteht 
lediglich darin, daB beim Bilden des Sqllwertes fur den 
Drehzahlregler DR zusa* tzlich noch der Schlupf der hy- 
drodynamischen Kupplung 31 berucksichtigt wird. Zu 
diesem Zweck ist eine Schlupf-MeBeinrichtung 38 vor- 40 
gesehen. Dieser werden uber die Leitungen 37 und 39, 
nl die Drehzahlwerte der beiden Kupplungshalften zu- 
gefiihrL Eine Ausgangsleitung 40 ist mit einem Multipli- 
kator 41 verbunden, der in die Soilwert-Leitung F einge- 
setzt ist. 45 

Wahrend des Motor-Startvorganges (bei stehendem 
Fahrzeug) befindet sich die Schiebeschaltwelle 21 stets 
in ihrer mittleren Neutralstellung, auBerdem sind so- 
wohl Wandler 30 als auch Kupplung 31 vorlaufig nur mit 
Luft gefullt Diese Luft kann die Sekundarwelle 35 und 50 
somit die Zahnkranze 17', 19' vorzeitig in Rotation ver- 
setzen, was das nachfolgende Einlegen des Langsam- 
ganges erschweren wurde. Deshalb ist wahrend des Mo- 
tor-Startvorganges eine sogenannte Lauferbremse 42 
wirksam, die mittelbar an die Sekundarwelle 35 des hy- 55 
drodynamischen Getriebes gekoppelt ist Eine solche 
Lauferbremse 42 kann vorteilhaft auch dann vorgese- 
hen werden, wenn der Drehmomentwandler 30 wegge- 
lassen wird, wenn also — auch schon beim Anfahren des 
Fahrzeuges — die Kraftubertragung durch die hydrody- 60 
namische Kupplung 31 stattfindet 

Patentanspruche 

1. Antriebsvorrichtung fur ein Fahrzeug, insbeson- 65 
dere Schienenfahrzeug, mit einer Brennkraftma- 
schine (vorzugsweise Dieselmotor 10) und mit ei- 
nem mechanischen Schaltgetriebe (20), ferner mit 



getriebe (20) umfaBt eine selbsttatige Gang- 
schalteinrichtung (21, 23, 24) mit einer Stel- 
lungsmeldeeinrichtung (25) und mit einer Syn- 
chronisiereinrichtung; 

d) ein Synchron-Indikator (SI) erzeugt bei er- 
folgter Synchronisierung ein Synchron-Signal 
(G); 

gekennzeichnet durch die folgenden weiteren 
Merkmale: 

e) an die Brennstoff-Dosiereinrichtung (11) ist 
alternativ zu der genannten Stelleinrichtung 
(9) der Ausgang eines Motor-Drehzahlreglers 
(DR) anschlieBbar, dessen Sollwert-Eingang 
(F) an einen Sollwert-Bildner (SB) angeschlos- 
sen ist, der bei jedem Schaltvorgang aus der 
Ausgangsdrehzahl (n2) die zum Synchronisie- 
ren erforderliche Soll-Motordrehzahl ermit- 
telt; 

f) eine vorzugsweise elektronische Umschalt- 
Steuereinheit (US) ist derart ausgebildet, daB 
das Umschalten des Schaltgetriebes (20), aus- 
geldst durch das Erscheinen eines Schaltsigna- 
ls (z. B. bei Erreichen der oberen bzw. unteren 
Schaltdrehzahl n2 der Ausgangswelle), in den 
folgenden Schritten ablauft: 

fl) Abkoppeln der Brennstoff-Dosiereinrich- 
timg (11) von der Stelleinrichtung (z. B. Fahr- 
schalter 9); 

f2) Verstellen der Gangschalteinrichtung (23) 
in die Neutralstellung; hierdurch ausgelost: 
f3) Verbinden der Brennstoff-Dosiereinrich- 
tung (11) mit dem Drehzahlregler (DR), so daB 
die Brennkraftmaschine (10) die Elemente fur 
den einzulegenden Gang synchronisiert; 
f4) ausgelost durch das Erscheinen des Syn- 
chron-Signals (G): Abkoppeln der Brennstoff- 
Dosiereinrichtung (11) vom Drehzahlregler 
(DR); 

f5) Verstellen der Gangschalteinrichtung (21, 
23) in den einzulegenden Gang; hierdurch aus- 
gelost: 

f6) Wieder- Verbinden der Brennstoff-Dosier- 
einrichtung (1 1) mit der Stelleinrichtung (9). 

2. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen der Brennkraftma- 
schine (10) und dem Schaltgetriebe (20') eine hydro- 
dynamische Kupplung (31) angeordnet ist, deren 
Fiillungsgrad waiirend des Umschalt-Vorganges 
unverandert bleibt 

3. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Brennstoff-Dosier- 
einrichtung (11), solange sie weder an die Stellein- 
richtung (9) noch an den Drehzahlregler (DR) ange- 
schlossen ist, mit einer Signalquelle (US) fiir eine 
Mindesteinspritzmenge verbindbar ist (Signal B). 

4. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die Brennstoff-Dosiereinrich- 
tung (11) mit der genannten Signalquelle (US) ver- 
bunden ist: 

a) wahrend des Verstellens der Gangschaltein- 
richtung (21, 23) in die Neutralstellung und 5 

b) wahrend des Verstellens der Gangschaitein- 
richtung aus der Neutralstellung in einen der 
Gange. 

5. Antriebsvorrichtung nach einem der Anspruche 

2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB an den Soli- 10 
wertbildner (SB) eine Schlupf-MeBeinrichtung (38) 

angeschlossen ist, die den Schlupf der hydrodyna- ' 

mischen Kupplung (31) milit, so daB der Sollwert 
entsprechend dem Schlupf korrigiert wird. 

6. Antriebsvorrichtung nach einem der Anspruche 15 
2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine — wah- 
rend des Motor-Startvorganges — die Sekundar- 
seite der hydrodynamischen Kupplung (31) festhal- 
tende sogenannte "Lauferbremse" (42) vorgesehen 
ist 20 

7. Antriebsvorrichtung nach einem der Anspruche 
2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der 
Brennkraftmaschine (10) und dem Schaltgetriebe 
(20') zusatzlich zur hydrodynamischen Kupplung 
(31) ein hydrodynamischer Drehmomentwandler 25 
(30) angeordnet isL 
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